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Prutungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

® ZumBefestigeneineroptischenLinseubereinemopto- 
elektronischen Sender oder Empfanger wird vorgeschla- 
gen, ein UV- oder lichtinitiiert-kationisch hartendes Ep- 
oxidharz zu verwenden, mit dessen Hilfe die Klebestelle 
innerhalb weniger Sekunden angehartet und damit ftxiert 
werden kann. AuGerdem werden flussig applizierbare 
Harzzusammensetzungen zur Verwendung als Kiebstoff 
vorgeschlagen, die optisch angepafct und fur die dauer- 
hafte sichere Verwendung in optoelektronischen Bauele- 
menten und fur deren GroGserienfertigung optimtert 
sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement mit einem Tragerkorper, auf dem ein optoelektroni- 
scher Sender oder Empfanger angeordnet ist, mit einer uber dem Sender oder Empfanger aufgebrachten und diesen ver- 
5 kapselnden transparenten Schicht und mit einem uber der transparenten Schicht angeordneten optischen Element 

[0002] Ein wlcfaca Bauelement ist beispielsweise aus der DE 197 55 734 Al bekannt. Dort ist ein SMD-montierbares 
optoelektronisches Bauelement beschrieben, welches auf einem mit einer Ausnehmung versehenen Tragerkorper aufge- 
baut ist Der optoelektronische Sender oder Empfanger ist in der Ausnehmung angeordnet und mit einer optisch ange- 
paBten transparenten KunststofTschicht verkapselt: Uber der transparenten Kunststoffschicht und in direktem Kontakt 
to nut dieser ist als optiscbes Element eine Linse angeordnet, mit deren Hilfe der LichteinfaU oder die Lichtabstrahlung des 
Bauelements kontrolUert wird. Fiir die Kunststoffschicht wird eine transparente VerguBmasse verwendet wobei die 
Linse vor dem vollstandigen Ausharten dieser VerguBmasse auf die Kunststoffschicht aufgesetzt wird. Beim Ausharten 
der VerguBmasse entsteht sowohl ein guter optischer Kontakt als auch eine gute Haftung zwischen der Kunststoffschicht 
und der optiscben Linse. 

eine genaue Ausrichtung der Linse nur schwierig moglich ist und daB die 
Linse wahrend des Aushartens relativ zum Grund- oder Tragerkorper fixiert werden muB. Da diese Fixierung wahrend 
der gesamten Aushartezeit, die je nach verwendetem Kunststoff bis zu mehreren Minuten und Stunden erfordem kann 
aufrechterhalten werden muB, erschwert dies die HersteUung des optoelektronischen Bauelements 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein optoelektronisches Bauelement anzugeben, bei dem ein 
20 oplisches Element wie zum Beispiel Linse einfach und sicher ausgerichtet und fixiert werden kann 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Bauelement der eingangs genannten Art mit Hilfe der Merk- 
male von Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sowie ein Verfahren zum passgenauen Verkle- 
ben gehen aus weiteren Anspriichen hervor. 

[0006] Die Erfindung schlagt vor, das optische Element mit Hilfe der Klebstoffschicht aus einem einkomponentigen 
2S Harz auf einer transparenten Schicht aufzukleben. Mit Hilfe der Erfindung ist es moglich, die als transparente Schicht 
verwendete Kunststoffschicht unabhangig vom optischen Element auszuharten und gegebenenfalls deren Oberflache zu 
behandeln Das emkomponentige Harz der Klebstoffschicht ermogUcht ein einfaches Aufbririgen des optischen Ele- 
ments auf der transparenten Schicht r 

[0007] Vorzugsweise wird als Klebstoffschicht ein UV- oder lichtinitiiert kationisch gebSrtetes Epoxidharz eingesetzt 
30 Harze mitdiesem Hartungsmechanismus haben den VorteU, daB sie in einem schnellen Licht- oder UV-initiiert angereg- 
ten ProzeB in eine Gelphase ubergehen, die bereits eine Vorfixierung erlaubt Beim Einsatz eines solchen Haras als 
Klebstoff wird also eine schneUe Fixierung der zu verklebendeo Teile ermogficht Eine voUstandige Aushartung der be- 
erfolge 3 ? 5 " 6116 " e ' nem WCh&K " Schri " ohne zus5tzlic h e HilfsmaBnahmen wie etwaige Fixierungen 

3S [0008] Die Anhartung kann dabei innerhalb weniger Sekunden erfolgen. Mogfich ist es sogar, die Anhartung nur mit 
Hilfe eines Licht- oder UV-Bbtzes anzuregen. Dies ist ausreichend, die zu verklebenden Teile so fest zu fixieren daB 
wahrend der voUstandigen Aushartung, die zu einem behebigen spateren Zeitpunkt stattfinden kann, die Ausricbtung der 
zu verklebenden Teile relativ zueinander erhalten bleibt Damit ist eine schneUe und exakte Fixierung der zu verkleben- 
den leile.mogbch, was msbesondere bei optischen Systemen wichtig ist 
40 [0009] Die schneUe Anhartung des kationisch hartenden Harzes hat den weiteren Vorteil, daB sie bei einer befiebigen 
Ten^eratur durchgemhrt werden kann, die im Hinbbck auf die spatere Verwendung der Verklebung und insbesondere im 
Hinbhck auf die spatere Betnebstemperatur des optoelektronischen Bauelements ausgewahlt sein kann. Bevorzugt wird 
die straMemnduzierte Vbrhartung der Klebstoffschicht bei mogfichst niedrigen Temperaturen durchgefuhrt, insbeson- 
dere bei Temperaturen brs 60°C. Auf diese Weise konnen thermische Spannungen vermieden werden, die durch thermi- 
45 sche Ausdehnurig bei der Hartung bei erhohter Temperatur in die Klebestelle eingebracht sein konnen. Erne spannungs- 
reduzierte Verklebung zeichnet sich auBerdem durch eine erhohte Stabilitat aus, und laflt sich in reproduzierbarer Weise 
hersteUen. GegebenenfaUs von einer vorhandenen thermomechanischen Verspannung abhangige Materialeigenschaften 
konnen so konstant und reproduzierbar eingesteUt werden. Dadurch kann auch die voUstandige Hartung zu einem belie- 
bigen spateren Zeitpunkt durchgefuhrt werden. 
so [0010] Der chemische und geometrische Aufbau der Klebstoffschicht ist auBerdem so gewahlt, daB die Klebstoff- 
schicht unter Temperatur-, Feuchte- und Strahlenbelastung, die bei dem optoelektronischen Bauelement in verstarkter 
Weise zu berucksichtigen ist, weder vergilbt noch eintriibt und sich in ihren mechanischen sowie mechanischen Eigen- 
schaften verschlechtert. Damit ist auch gewahrleistet, daB weder die Lichtausbeute herabgesetzt noch die Abstrahlcha- 
raktensuk des optoelektronischen Bauelements verandert wird. Auch die mechanische Festigkeit der Klebstoffschicht 
wird uber die genannten Belastungen nicht reduziert. Es kann damit sichergesteUt erden, daB die Funktionstiichtigkeit bei 
der HersteUung, Quabfizierung und wahrend der gesamten Betriebszeit bzw. Lebensdauer von bei LEDs ubUchen zehn 
Jahren gewahrleistet wird. Die Klebstoffschicht und damit das optoelektronische Bauelement bzw. die LED bestehen die 
anspruchsvoUen Quabfizierungsanforderungen fur den Automobilbereich. 

[0011] Durch geeignete Auswahl der Harzkomponenten ist es auBerdem moglich, ein Harz mit ausreichend hoher 
Glasubergangstemperatur T G von beispielsweise 120°G und mehr zu erhalten. Dies garantiert einen sicheren Betrieb des 
mit diesem Harz verklebten Bauelements bei Betriebstemperaturen uhterhalb der Glasubdgangstemperatur. Diese hohe 
I G bleibt auch uber die Lebensdauer des Bauelements erhalten, ohne sich unter Temperatur-, Licht- oder Feuchtebela- 
stung zu reduzieren. 

[0012] Nach voUstandiger Aushartung des Harzes zeigt dieses keinerlei optische Inhomogenitaten, weder Luftein- 
schlusse noch Cracks, Rjsse oder etwa eine Delamination. Der Klebstoff und damit auch die Klebeverbiridung ist ausrei- 
chend temperaturstabil und iibarsteht Lolbadbedingungen, welche fur die SMD-Montage des SMD-Bauelemenst erfor- 
deruch smd, schadlos und ohne Funktionsstorungen. 

[0013] Die ausgehartete Klebstoffschicht kann auf einen Brechungsindex n D von mehr als 50 eingesteUt werden. Da- 
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3£^,2222£S£ * bevoreugt verwendeten optischen p ™ -w*. die b — * * *» on** 

IT «l r ? C ,il VCrid T b - e LT iI ^ nter Teile ' WiC b6i def vorliegenden Erfindung, gelingt es, bei der Bestrahlung mittels 
Z S,Ch ' baf t, m , IjC u t ^ h dlC ZU verkleben den Teile hindurch das gesamte Klebstoff chichtvoiumen zu erfTsseo 

reprodu Z1 erbar aufgebracht werdeo kann, wobei gute Klebeigenschaften derKiebevXSg erfcXn warden dS £ 
beverfahren ist so ausgelegt, daB es in groBmaBstablicher hochautomatisierter Fertigung mil hohen DurchsatezaMen 

l ^^^^^S^^ findet bevorzugt ein fliissig applizierbares Epoxidharzsystem Verwen- 
aung, welches die folgende in Oewichtsprozent angegebene allgemeine Zusammensetzung aufweisen kann: 

* * 

Di- und mehrfunktionelles Epoxidbarz 80-99% 

Monofunkdonelles Epoxidharz (Reaktivverdunner, Monogly- 0-10% 
cidylether) 

(Poly-)Vioylether 0-20% 

Aliphatischer oder cycloaliphatischer Alkohol 6-10% 

Haftvermittler (Organofunktionelie Alkoxy-Siloxane) 0-5% 

Verlaufshiifsmittel, vorzugsweise auf Siiikon- oder Acrylatba- 0-1% 



Entlufter, vorzugsweise auf Silikon- oder Acryiatbasis 0-1% 
Katalysator fur UV-initiiert kationische Hartung 0,1-2% 

2SS *? f ° lg , epden " W das ^dungsgemaBe Verfahren zum Verkleben transparenter TeUe fiir das optoelektroni- 
mSSTSX^SE™ f hn ?*? d *^ undderdazugehbrigen Figur naher erlautert °P toeIektfoni 
(Khnh! 8 8 ^ SCbematlSCher Und nicbt detailgenauer DarsteUung ein optoelektronisches Bauelement ^ 

Epla D s rumr£rb r iI f f u daS BaUe 'T. ent du £ h Unispritzen eines Leiterbandes 2 miteinem Hochtemperatur- 

STpdscbe Sendefcder ^ 5*^ WdSt in Mtte eine Ausnehmung auf, in der 

Sd eSwrlThnS Empf Tr? r ^dnet Und mt dem Leiterband, aus dem die SMD-fahigen Kontakte hergestellt 

Z^stX^rtr^ rfJ?* A " snebmUQ S 1111 Gehau! * vorzugsweise schrage Seifenflachen 4 auf, die da- 
rter als Kenektor fur das optoelektronische Bauelement dienen konnen 

[0021] Nach der Montage und Kdntaktierung des optischen Senders oder Empfangers 1 in der Ausnehmune wird diese 
nut erner flieBfahigen VerguBmasse befUUt, und diese anschheBend zu einer den Sender oder ^ 

S^S^""" K Trf!, Cb i. Cht 5 Wkd eine diinne SSSSS^S^ 

6 or e di e soten SSSS ? Clne ; Scb f btd / Ckc von beispielsweise 90 pm aufgebracht. Auf diese Harzschicht 

dement die optiscbe Linse 7 aufgesetzt, aus- 

Sufwefsen" to™ l^T* ^ ^f^T *t ^ ° ptisChe Heinent eine nicht daigestellte Oberflachentopo- 
LTseTn rSrraatfl^ir P ^, ^ abW l Kht Di6S kami insbeson dere eine definite Rauhigkeit oder WedJ 
^O^^^^J^^i^^ T CD : diC einC b6SSere mechani ^ Verzahnung der zu vcrk.l.eben- 
Sogie ist mogfich P ' ahnIicheS ^ Aucb eine im Querschoitt sagezahnartige Topo- 

St iZ^ h T g t d H Z " verklebeDdeD Teile ™ «»>^n. und reproduzierbaren Abstand voneinander ist es vor- 
teilhaft, Abstandselemente oder Spacer zwischen den Fugeflachen anzuordnen. Diese konnen Teil einer der Fugeflachen 

£°omitri^Berf^^^^^ zur gezielten EinsteUung der Abstrahlcharakterisdk neben der dargesteilten konvexen 
aXSn ? PlanparaUele oder eine konkave Abstrahlflache sowie unterschiedliche Krilmrnungsradien 

Seistebem twm^ f * A f° rdnUng WD ° beD einer W-Strahlung ausgesetzt, bei- 

oS^£^^?i^ ^"T 8 ™ msbesondere nac « «ner Zeitdauer von 0.1 bis 5 Sekunden ist die 

opusche Linse 7 ausreichend auf der Kunststoffschicht 5 fixiert und die Klebstoffscbicbt 6 ausreichend angehartet 

Sen ^d£K£2 6 VOUStaDdig beiSpiiwCiSe ^ 

Ste^t^K o.rtende Epoxidbarz werden folgende in Oe- 
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Beispiei a) 

Bispbenpl-ArEpoxidgieBharz, GY260 88,9 ppw 

Epoxynovolak D. E. N. 438 10,9 ppw 

Tego-DF48 (Haftvermittler) 0,4 ppw 

Initiator UVI6974 1^0 ppw 

Beispiei b) 

Bisphenol-A-EpoxidgieBharz GY260 88,9 pbw 

Epoxynovolak D. E. N.438 10,0 pbw 

BYKA506 0,4 pbw 

IntiatorUV16974 0,7 pbw 



[0028] Mit den beiden Epoxidharzzusammensetzungen a und b werden optoelektronische Baueiemente mit Klebe- 
schichten erhalten, die unter den moglichen Einsatzbedingungen des Bauelements gegen Temperatur-, Feuchte- und 
Strahlenbelastung so stabil sind, daB sie weder eine Vergilbung, Eintrubung oder sonstige Veranderung aufweisen, die 
20 die Lichtausbeute herabsetzen oder die Abstrahlcharakteristik verandern konnten. Die Harzzusammensetzungen sind in- 
nerhalb weniger Sekunden anhartbar und zeigen nach vollstaodiger Aushartung eines ausreichend HaftfestigkeiL Sie 
uberstehen Lotbadbedingungen von 3 x 260°C schadlos und ohne Verminderung der thermomechanischen Eigenschaf- 
ten der KlebstoffschichL 

[0029] Eine weitere, nicht in den Ausfuhrungsbeispielen beschriebene Modifikadon betrifft die Zugabe einer bestimm- 
25 ten Menge an Vinyiethem, mit deren Hilfe die Anhartzeit weiter verkiirzt werden kann. Damit ist es moglich, die Anhar- 
tung zu beschleunigen und damit den Durchsatz bei der Herstellung der optoeiektronischen Baueiemente weiter zu erhd- 
hen. Die ubrigen Bestandteile konnen auBerdem so ausgewahit sein, daB sie optimal optisch an die Kunststoffschicht an- 
gepaBt sind, so daB keine optischen Verluste beim Ubergang von der Kunststoffschicht in die Klebstoffschicht oder beim 
Ubergang von der Klebstoffschicht in die Linse in Kauf genommen werden mUssen. 
30 - 

Patentanspruche 

I . Optoelektronisches Bauelement 

mit einem Tragerkorper, auf dem ein optoelektronischer Sender oder Empfanger angeordnet ist, 
35 mit einer, uber dem Sender oder Empfanger aufgebrachten und diesen verkapselnden transparenten Schicht, 

mit einem iiber der transparenten Schicht angeordneten ppdschen Element 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das optische Element mit einer Klebstoffschicht aus einem einkomponentigen Harz auf die transparente Schicht 
aufgeklebt ist. 

40 2. Bauelement nach Anspruch 1 , bei dem die Klebstoffschicht ein UV- oder Licht-initiiert kationisch gehartetes Ep- 

oxidharz ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Klebstoffschicht eine Giasubergangstemperatur von mehr als 
100°C aufweist. 

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-3, mitciner an die transparente Schicht optisch angepaBten Klebstoff- 
45 schicht. 

5. Bauelement nach einem der Anspriiche 1-4, bei dem transparente Schicht und optisches Element aus Glas, Po- 
ly aery lat, Polyurethan oderEpoxidharzformstoff bestehen. ' 

6. Verfahren zum paBgenauen Verkleben transparenter Teile optoelekUronischer Baueiemente mit den Schritten: 
Auftragen einer dunnen Harzschicht eines kadonisch inidiert hartbaren Epoxidharz auf eine Oberflache eines der zu 

50 verklebenden transparenten Teile 

Aufsetzen und Ausrichten eines weiteren transparenten Teils auf die Harzschicht 
Beaufschlagung mit UV oder Ucht-Strahlung zur Anhartung der Harzschicht 
Vollstandiges Ausharten der Harzschicht bei erhohter Temperatur. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Beaufschlagung mit UV Strahlung fur weniger als 5 s bei einer Bestrah- 
55 lungsleistung von weniger als 100 mW/cm 2 erfoigt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Beaufschlagung mit UV Strahlung durch einen UV-Blitz und die Aus- 
hartung bei Temperaturen oberhalb 120°C erfoigt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6-8, bei dem fur die Harzschicht ein Epoxidharz mit einem Diglycidylet- 
her von Bisphenol A als Hauptbestandteil und einem Kadonen freisetzenden Photoinidator eingesetzt wird. 

60 10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem ein Epoxidharz eingesetzt wird, das folgende in Gewichtsprozent angege- 

bene Bestandteile umfaBt: 

80 bis 99% Di- und mehrfunktionetle Epoxidharze 
0 bis 10% monofunkdonelles Epoxidharz 
0-19% Vinylether 
65 0-10% aliphatischer oder cycloaliphatischer Alkohol 

0-5% Haftvermitder 

0,1-5% Photoinidator fur kationisch inidierte Hartung. 

II. Verwendung eines kadonisch initiiert hartbaren Epoxidharzes mit einem Diglycidylether von Bisphenol A als 
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Hauptbestandteil zum positioosgenauen Verkleben txansparenter Teile optoelektronischer Baueiemente mit weite^ 
ren bptischen Elementen wie Spiegeln oder Linsen. 

12. Verwendung Dacb Anspruch 11 zur zuveriassigen Verklebung foigender Materialkombinationen von Ftigepart- 
nern: Kunststoff/Kunststoff, KunststoftfGlas, Glas/GIas. 

13. Verwendung nach Anspruch 11 zur funktionssicheren Verklebung SMD fahiger optoelektronischer Baiieie- 
mente fur den Automobilbereich. 
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